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論文の内容の要旨
　本論文は，筑波大学プラズマ研究センターのタンデムミラー型プラズマ閉じ込め装置ガンマ10において，
プラズマ断面に亘る2次元電位分布測定を目的とした金中性粒子ビームプローブシステム（Go蝸Neu協玉
Be鮒Probe　Syste㎜：GNBP）のエネルギー分析器を設計，建設について記述し，新型分析器により計測さ
れた径方向電場がイオン閉じ込めに与える効果について研究した論文である。金中性粒子ビームプローブ法
は，能動粒子計測法の一種で金の中性粒子ビームをプラズマ内に入射し，プラズマ内で1価にイオン化した
金イオンビームのエネルギー及びビーム量を，プラズマ外で測定することにより，プラズマ断面に亘る2次
元電位分布及び局所的な電位揺動，密度揺動，磁場揺動の知見を与える計測法である。通常の固体プローブ
と異なり，プラズマ自身に影響を与えることなく重要なプラズマ諸量を計測し得る優れた利点を持つ。一方，
イオンビームの軌遣は磁場及び電場の影響を強く受ける為，ビーム軌遺の設定とイオンビームを受けるエ
ネルギー分析器の設置位置の最適化には特に注意を払わねばならない。ガンマ10プラズマ閉じ込め装置は，
磁場閉じ込めに加えプラズマの両端部に電位を生成する電位閉じ込め方式で，電位計測は極めて重要な計測
の1つである。多様な磁場配位においても2次元電位分布測定に対応し得るビームエネルギー，入射ビーム
位置，エネルギー分析器位置の理論的最適化を行い，各幾何学的設置位置の妥当性を較正実験により確認し
た後，2次元電位分布導出式を見出し電位分布測定の基礎を固めた。ビームプローブによりプラズマ断面上
の径方向電位分布と同時に，対応する金イオンビームの強度が測定される。このイオンビームの強度分布測
定値に，プラズマ断面の直径を透過した金中性粒子ビーム強度測定を併用して，電位と密度の同時径方向分
布を得るため，金被膜検出器を新たに開発した。透過金中性粒子ビーム量のみを取り出す新たな工夫を凝ら
し，既知の密度測定器であるマイクロ波干渉計の測定結果と比較したところ，良い一致を得，今後のプラズ
マ物理現象の解明に向けた測定器の開発に成功した。
　電位閉じ込めの本質は，閉じ込め電位により跳ね返されるバウンスイオンの多量な存在にある。電位によ
り閉じ込められていたバウンスイオンは，閉じ込め電位の消失直後磁力線に沿って装置端に一気に流出する。
この端損失イオンのピーキング現象に着目しイオン量の算定から電位によるバウンスイオンの存在量を検討
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する方式を採用した。このピーキング端損失イオン量を端損失イオンエネルギー成分分析器（ELECA）で
測定し，ビームプローブ法で測定したプラズマの径方向電場との関連性を求めた。コアプラズマの径方向電
場制御は，同軸円形分割型エンドプレートの電位を変化させることによりなされ，コアプラズマの径方向電
場とバウンスイオン量との関連性を見出し，物理的検討を行った。
審査の結果の要旨
　タンデムミラー型磁場閉じ込め装置では，プラズマの両端部に電位の壁を形成することによりプラズマを
閉じ込めるため，閉じ込めを研究する上で電位情報の重要度は極めて高い。金中性粒子ビームプローブによ
るプラズマ断面に亘る2次元電位分布測定法の確立は，タンデムミラーの研究を進展させる重要な意味を持
つ。閉じ込めを増進させるための高閉じ込め電位形成に際する径方向電位分布を，径方向輸送の観点から検
討し，より良い径方向電位分布形状の方向性を示したことは，タンデムミラーの研究に大きく貢献するもの
である。本研究の成果の一部は，既に国際的な学術誌に掲載されており，その価値が認められている。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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